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Abstract

Water Conservation Area 2A of the northern Everglades is the remnant of the vast sawgrass
slough marsh that once stretched from Lake Okeechobee to the southern tip of Florida
peninsula. WCA-2A covers an area of 450 km® and is surrounded by dikes. Water draining
from agricultural areas in the Hillsboro Canal is periodically allowed to flow into WCA-2A
through four water control gates on the northeast side. WCA-2A is periodically drained
through gates on the southern side. These inputs of nutrient-laden water through the control
gates for over 25 years have created a nutrient enrichment gradient in WCA-2A extending
roughly north-to-south for 3-5 kilometers  Six plots were established along each of three
transects running south from gates 10-A, 10-C and 10-D in 1990. The transects (north to
south) were roughly parallel to the dominant water flow from the drainage canal gates located
on the southern side of the Hillsboro Canal. Our present study was conducted along the C-
transect. The distance of sampling points C1 to C6 from Hillsboro Canal was 0.68, 2.40, 4.09,
6.14, 7.99 and 9.84 km, respectively.

A total of 207 algal and cyanoprokaryotic species were found along C-transect
nutrient gradient. The most species belong to Cyanoprokaryota (96), Bacillariophyceae (59),
Conjugatophyceae (25) and Chlorophyceae (22). The highest value of fresh biomass was
recorded at site C2; this value was significantly higher as compared to all other sites. The
periphyton species composition changes along the transect. Sites C1 and C2, i.e., sites with
the highest P concentrations, were dominated by filamentous Cyanoprokaryota (namely
Lyngbya and Phormidium) and green algae (e.g., Spirogyra spp, Mougeotia spp. and
Oedogonium spp.). Sites C5 and C6, i.e., unimpacted sites, were dominated by diatoms
(namely Mastogloia smithii, Nitzschia linearis, Rhopalodia gibba).

Uvod

Everglades jsou vsoucasné dobé mokiadnim systémem o rozloze
piiblizng 5 000 km* (Obr. 1). Historicky se vSak Everglades rozprostiraly na
plose 11 000 km® od jizniho pobiezi Lake Okeechobee az k jiznimu okraji
floridského poloostrova. V roce 1907 vSak bylo zahajeno rozsahlé odvodiiovani
severni Casti této oblasti, kterym bylo 65% plvodni plochy vysuseno. Velkou
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&ast této plochy (2 910 km®) tvoii nyni zemédélskd pada. Tato oblast se nazyva
»Everglades Agricultural Area® (EAA) a téméf vyhradné se pouzivd pro
péstovani cukrové titiny. Soucasnd plocha Everglades je rozd€lena na severni
,Water Conservation Areas 1-3“ (WCA), které zaujimaji plochu 3 500 km’
a ,.Everglades National Park®, ktery se rozprostird na ploge 1 500 km” (Obr. 1)

Oblast WCA je ohrani¢ena systémem ndspt a kanalli, ze kterych se voda
preCerpava do EAA. Tento systém byl dokoncen zacatkem 60.let (CRAFT &
RICHARDSON 1993) a v soucasné dobé je severni ¢ast WCA, kterd sousedi na
jihu s EAA, ovlivnéna kvalitou vody, kterda z EAA pritékd, predevSim pak
zvySenymi koncentracemi fosforu (CRAFT et al. 1995, RICHARDSON &
VAITHIYANATHAN 1995). Kazdoro¢né se v priméru dostdva do oblasti WCA
429 tun fosforu, z ¢ehoz asi 40% je z destovych srazek a zbytek ptitekd z EAA.
Piivodni Everglades byly ombrotrofni mokiad a zdroj vody tvofily jednak ptimé
destoveé srazky a jednak odtok z Lake Okeechobee, pro které byly a stale jsou,
srazky jedinym zdrojem vody.

Oblasti WCA byly vybudovany znékolika divodi: 1) zachytavani
splachti z oblasti EAA, 2) ochrana pied zdplavami, 3) zachytdvani pielivové
vody z Lake Okeechobee v obdobi desth, 4) zdsobarna vody pro primysl,
zemédé€lstvi a obyvatelstvo v prilehlych, siln€¢ obydlenych oblastech
na vychodnim pobtezi Floridy, 5) snizeni vlivu hurikanem-indukovanych
ptilivovych vin a 6) zadsobarna vody pro Everglades National Park. WCA jsou
»provozovany* jako mélka nadrz povrchové vody.

Nejvyznamngj§im biotopem jsou porosty travy Cladium jamaicense
(sawgrass), které zaujimaji 65 az 70% plochy Everglades (LOVELESS 1959).
Mensi Casti tvoii wet prairie a sloughs. 1 kdyz rozlohou nejsou velké, patii
sloughs k nejvyznamnéjSim ¢astem Everglades a jsou jednim z hlavnich zdroja
primarni produkce v celé oblasti Everglades. Sloughs se plvodné vytvoftily
v podminkach velmi nizkych koncentraci Zivin ve vodé a dodnes jsou oblasti,
které nejsou zatéZovany splachy ze zeméd¢lstvi, limitovany pravé nizkymi
koncentracemi fosforu. Sloughs jsou nejhlub$imi biotopy v Everglades
a prakticky nikdy nevysychaji, na rozdil od ostatnich biotopi. Rostlinné
spoleCenstvo je pomérné druhové chudé a v oblastech, které nejsou zatizeny
zne€iSténim, je tvoii piedevSim lekniny (Nymphaea odorata, vyjimecné
N. luteum), bahnicky (ptedevsim Eleocharis cellulosa a E. elongata, méné pak
E. interstincta), bublinatky (Utricularia fibrosa, U. purpurea a U. foliosa)
a chary (VYMAZAL et al. 1994, VYMAZAL & RICHARDSON 1995).

Popis lokality

WCA-2A zaujima plochu 450 km? (Obr. 2) a je ohrani¢ena kanaly. DrenaZni
a splachové vody z oblasti EAA jsou svadény do Hillsboro kanalu (Obr. 2 a 3)
a odtud jsou nepravideln¢ Cerpany ¢tyfmi Cerpacimi stanicemi (10A, C, D a E)
na severni strané WCA-2A. Na jizni strané¢ WCA-2A je voda periodicky
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odvadéna do oblasti WCA-2B. Takto je znacné eutrofizovand voda z oblasti
EAA cerpana vice nez 25 let, coZz mélo za nasledek vytvofeni vyrazného
gradientu zivin v sedimentech ve sméru sever-jih (RICHARDSON & QIAN 1999).

Vroce 1990 byly vytyCeny 3 transekty (A, C a D), které sledovaly
zékladni smér pritoku vody oblasti WCA-2A (Obr. 3). Vzdélenost odbérovych
lokalit C1 — C6 od Hillsboro kanalu ¢ini 0,68 — 2,40 — 4,09 — 6,14 — 7,99 a 9,84
km. Chemismus sedimenti a vody v danych lokalitdch jsou uvedeny v Tab.1.
Na jednotlivych lokalitdch se vyrazné 1isi slozeni vysSich rostlin. Na lokalité¢ C1
je dominantni rostlinou Typha domingensis (orobinec), na lokalit¢ C2 se zacCina
objevovat Cladium jamaicense (mafice jamajskd), jejiz abundance je piiblizné
stejnd jako u orobince. Od lokality C3 je Cladium jiz dominantni a lokality C5 a
C5 jsou monotypicka stanovisté marice jamajskeé.

Odbér a zpracovani vzorkiu

Na kazdé lokalité bylo exponovano 20. 10. 1999 celkem 6 plastovych
mikroskopickych skel. Sklicka byla ponofena 10 cm pod hladinou a upevnéna
na plovacich, coz umoziovalo konstantni ponor pii kolisani vySky vodniho
sloupce. Jednotliva skla byla rozloZzena v kruhu o poméru piiblizn€¢ 30 m od
sttedu. Skla byla exponovana po dobu 47 dni, tj. do 6.12.1999 a transportovana
do laboratofe v plastovych zkumavkich o objemu 50 ml v roztoku 1,5%
formaldehydu.

Tab.1. Chemismus ptidy (0-10 cm) a vody ve sledovanych lokalitdich za obdobi 1990-1999.
V zévorkach hodnoty z obdobi fijen — prosinec 1999.

Tab.1. Chemistry of soil (0-10 cm) and water in studied localities in the period 1990-1999.
Values from the period October — December 1999 in parentheses.

Cl C2 C3 C4 Cs Co6
Puida
Pcelk. (mg/kg) 1840 1292 924 709 443 441
Ncelk.
(% susiny) 3,09 3,13 3,84 3,42 3,30 3,40
Ca (g/kg) 50,8 36,7 24,5 33,9 34,4 36,9
Voda
Pcelk. (ug/l) 85,5 (51,8) 52,4 (33,3) 27,0 (13,6) 21,9 6,2) 14,2 (5,8) 10,8(4,4)
PO4-P (ug/l) 32,7 (26,2) 15,0 (11,6) 8,3 (4,7) 7,5 (3,7) 7,2 (3,0) 8,3(3,3)
Ncelk (mg/1) 2,4 (1,6) 2,1(1,8) 1,9 (1,7) 1,8 (1,2) 1,7(1,5) 1,7 (1,2)
NH4-N (ng/l) 64,7 33,7 27.4 24,5 25,4 51,9
Ca (mg/1) 79,0 71,6 71,9 71,2 68,7 69,7

Pram. hloubka
(cm) 37,8 42,3 45,5 32,8 33,8 37,8
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Narosty byly v laboratofi zbaveny kalcifikovanych vrstev pomoci 10%
kyseliny citronové a poté homogenizovany. Objem mokré biomasy byl uréen
na zéklad¢ nového programu, ktery kombinuje tradi¢ni pocitani jednotlivych
bunék a pocet piekiiZzeni danych linii pro vldknité organismy (KOMARKOVA &
NEDOMA, in prep.). Tento program dale pracuje s 13 rovnicemi, které
aproximuji tvar a objem buné¢k raznych tvart (VYMAZAL et al. 2000). Vysledky
byly rozdéleny do dvou hlavnich skupin: podle morfologie a podle
taxonomickych skupin. Pro potteby morfologického d€leni byly zvoleny tyto
skupiny: buitkky < 5 um, buiikky > 5 pm, vlédkna s Sitkou < 3 um, vlakna s Sitkou
> um a kolonie.

Vysledky a diskuse

Na sklickdch bylo nalezeno celkem 207 druht sinic a ftas, pfiCemz
nejhojnéji byly zastoupeny sinice (Cyanoprokaryota, 96 druhll), rozsivky
(Bacillariophyceae, 59 druhtt), spdjivky (Conjugatophyceae, 25 druhtl) a vlastni
zelené tasy (Chlorophyceae, 22 druhi).

Nejvétsi biomasa narostil byla zaznamenana na lokalité C2 (32,6 mg-cm™,
Obr. 4), a tato hodnota byla vyznamné vyssi (p < 0,05) nezZ na vSech ostatnich
lokalitach. Biomasa nérostti na vSech ostatnich lokalitdich kolisala v rozmezi
2,26 a 7,08 mg-em™. Z obrazku je patrné, Ze na lokalitich C1 a C2 tvoii
nejvetsSi ¢ast biomasy vldkna Sir$i nez 3 um (zastoupend predevSim zastupci
rodi sinic Lyngbya, Phormidium, Spirogyra, Mougeotia a Oedogonium ),
zatimco na druhém konci transektu (lokalita C6) vyrazné stoupl podil bunék
> 5 um (hlavni zéastupci této skupiny byly rozsivky Mastogloia smithii,
Nitzschia lineatris, Rhopalodia gibba, Synedra ulna a desmidie Cosmarium spp.
a Staurastrum spp.). Ve stfedni cCasti transektu (C3-C5) bylo procentické
zastoupeni hlavnich forem, tj. bunék > 5 um a vldken SirSich nez 3 um
vyrovnané. V Tab.2 je pak uvedeno procentické zastoupeni jednotlivych
morfologickych skupin.

Tab.2. Podil jednotlivych morfologickych skupin na celkové mokré biomase néarosti
(vyjadteno v procentech).
Tab. 2. Fresh mass of individual life forms expressed as percentage of total fresh mass.

Lokalita Cl1 C2 C3 C4 C5 Co6

vlakna > 3 pm 69,9 90,2 43,6 499 473 204
vldkna <3 pm 46 34 33 8,1 7,0 3,8
bunky > 5 pm 239 63 52,8 41,1 454 754
bunky <5 pm 0,2 0,1 02 08 0,1 0,2

kolonie 14 0 0,1 0,1 0,2 02
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Na Obr.5 je znazornéno rozloZeni biomasy narostll podle jednotlivych
taxonomickych skupin. Vzhledem k tomu, Ze biomasa druht patficich do trid
Euglenophyceae, Dinophyceae, Xanthophyceae, Chrysophyceae a tadl
Nostocales a Chroococcales byla zanedbatelnd (< 0,1% celkové biomasy), jsou
v grafu uvedeny pouze tyto taxonomické skupiny: tfidy Chlorophyceae,
Conjugatophyceae a Bacillariophyceae a fad Oscillatoriales. Vysledky uvedené
na Obr.5 koresponduji s vysledky uvedenymi na Obr. 4, tj. piechod
od dominance vlaknitych forem (reprezentovanych sinicemi fddu Oscillatoriales
a vlaknitymi spéjivkami tfidy Conjugatophyceae) k dominanci jednobunécénych
organismu reprezentovanych piedev§im rozsivkami (Bacillariophyceae).

VTab.3 je znadzorné€no  procentické zastoupeni jednotlivych
taxonomickych skupin v celkové biomase ndrosti. Vysledky koresponduji
s rozlozenim morfologickych skupin. Na zacatku transektu dominuji sinice fadu
Oscillatoriales  a vlakna tfidy Conjugatophyceae, zatimco na konci transektu
jednoznacné pievladaji rozsivky.

Tab.3. Podil jednotlivych taxonomickych skupin na celkové mokré biomase narostl
(vyjadreno v procentech).

Tab.3. Fresh mass of individual taxonomic groups expressed as percentage of total fresh
mass.

Lokalita Cl C2 C3 C4 C5 Co
Chlorophyceae 10,8 12,3 254 10,1 57 14,2
Conjugatophyceae 14,1 14,4 8,1 36,5 234 1,2
Bacillariophyceae 11,2 26 27,8 254 43,1 71,0
Cyano-Oscillatoriales 61,6 70,0 37,6 21,9 26,2 12,0
Cyano-Nostocales 0,5 0,6 0,8 1,2 1,4 0,6
Cyano-Chroococcales 1,2 0,1 0,3 49 0,2 0,1

Uvedené vysledky ukazuji, Ze sloZzeni ndrostii se vyrazné¢ meéni podel
sledovaného transektu. Je vSak nutné vzit v uvahu fakt, Ze studie se zabyvala
narosty na plastovych sklickach, kterd nemusi vzdy reprezentovat kompletni
slozeni ndrostii rostoucich na pfirozenych podkladech. DalSim faktem, ktery je
nutno vzit v avahu je skute¢nost, ze kromé& chemického slozeni vody muze
sloZzeni narosti ovliviiovat 1 intenzita svétla, kterd znacné kolisa v disledku
odli$ného slozZeni vyS$sich vodnich rostlin na danych stanovistich.

Vysledky této studie se shoduji s literd&rnimi udaji o WCA-2A (napf.
BROWDER et al. 1994, MCCORMICK & STEVENSON 1998), tj. dominanci rozsivek
(predevsim Mastogloia smithii) v oligotrofnich oblastech a zelenych vlaknitych
fas v eutrofnich oblastech (napft. Spirogyra sp.). Na rozdil od piedchozich studii
vSak tato prace prokazala hojny vyskyt vlaknitych sinic (pfedevSim rod
Lyngbya) v eutrofnich oblastech. Dal§im rozdilem byl minimalni zachyt sinic
rodu Scytonema, ktery je povazovan za nejCastéji se vyskytujici rod sinic
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v oligotrofnich Castech Everglades (BROWDER et al. 1994). Jelikoz sinice rodu
Scytonema byly nalézany v narostech na ptirozenych podkladech (VYMAZAL et
al. 2000), lze usuzovat, Ze expozi¢ni doba 47 dni je ptili§ kratka pro rozvoj
téchto sinic na plastovych sklech. Dal§im divodem muze byt neschopnost téchto
sinic rist na tomto podkladu.

Z.avér

e Celkem bylo identifikovano 207 druht fas a sinic. Nejvice druhi patfilo mezi
sinice (96), rozsivky (59), spajivky (25) a vlastni zelené tfasy (22).

e Nejvetsi biomasa narostli byla zaznamenana na lokalit¢ C2; biomasa byla
vyznamng vy$$i neZ na ostatnich lokalitach.

e Podél transektu se méni sloZzeni narostového spoleCenstva. Na lokalitach C1
a C2, tj.na lokalitdich s nejvysSimi koncentracemi fosforu, byla zaznamenana
vyrazna dominance vldknitych sinic (pfedev§im rodt Lyngbya a Phormidium) a
zelenych tas (spajivky Spirogyra spp, Mougeotia spp. a vlastni zelena fasa
Oedogonium sp.). Na lokalitich C5 a C6, tj. voligotrofnich a splachy
neovlivnénych ¢astech, byla zaznamenana vyrazna dominance rozsivek (napf.
Mastogloia smithii, Nitzschia linearis, Rhopalodia gibba).
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Obr.1. Mapka jizni Floridy znéazornujici Everglades Agricultural Area (EAA), Water
Conservation Areas (WCAs) a Everglades National Park.

Fig. 1. Location of Everglades Agricultural Area (EAA), Water Conservation Areas (WCAs)
a Everglades national Park in South Florida.
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Obr. 2. Water Conservation Area 2A.
Fig. 2. Water Conservation Area 2A.
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Obr. 3. Odbérové lokality v oblasti WCA-2A
Fig. 3. Sampling sites at WCA-2A.
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Obr. 4. Biomasa jednotlivych morfologickych skupin nalezenych podél C-transektu.
Fig. 4. Fresh mass of various life forms recorded at sampling sites along the C-transect.
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Obr. 5. Biomasa jednotlivych taxonomickych skupin nalezenych podél C-transektu.
Fig. 5. Fresh mass of various taxonomic groups recorded at sampling sites along the C-
transect.



